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Методом микроядерного анализа — подсчета количества эритроцитов с микроядрами в периферической крови 
мышей — была изучена антимутагенная активность 41 растения Сибири. Из наиболее активных видов были со-
ставлены растительные сборы, методом микроядерного анализа выявлен сбор с наибольшей активностью. На-
блюдаемое снижение числа микроядер доходило до 1,80‰. Антимутагенная активность препаратов из растений 
обусловлена содержанием витаминов, пигментов, кумаринов, полифенольного комплекса, флавоноидов, терпе-
новых сапонинов, лактонов и других веществ. 
Ключевые слова: радиация, антикластогены, микроядра, лекарственные растения. 
The antimutagenic activity of 41 Siberian herbs has been studied with microcores analysis method (calculation of micro-
nucleous erythrocyte number in peripheral blood of mice). The most active species have been composed in herb prepa-
rations and the preparation with the most activity has been revealed with microcores analysis method. The microcore 
number decrease has been observed up to 1,80‰. Antimutagenic herb preparation activity is defined by the content of 
vitamins, pigments, coumarins, polyphenol complex, flavonoids, terpenic saponins, lactones and other compounds. 




В современных условиях воздействие ионизи-
рующего излучения на человека возможно как в 
больших дозах — при авариях на производстве и 
атомных электростанциях, так и в малых — при 
проживании населения вокруг атомных энергети-
ческих установок, а также вблизи ядерных испыта-
тельных полигонов, что может приводить к суще-
ственным изменениям генетических структур у лю-
дей, проживающих в этих регионах. 
Одним из подходов для решения данной про-
блемы является создание препаратов, обладаю-
щих антимутагенной и антикластогенной активно-
стью.  
В настоящее время для этой цели использу-
ются химически чистые вещества и экстракты из 
растений. Антикластогенные свойства показаны у 
десятков разнообразных соединений, в том числе 
у витаминов, аминокислот, полиаминов, эндоген-
ных антиоксидантов.  
В силу того, что чистые химические соединения 
кроме антикластогенного действия часто обла-
дают побочным эффектом, большой интерес 
представляют препараты природного происхож-
дения, в частности растительного. Кроме того, 
процесс получения лекарственных средств из 
растений зачастую экономически более предпоч-
тителен, чем химический синтез [1, 11]. 
Материал и методы 
Эксперименты проведены на 315 белых бес-
породных мышах-самцах (не менее 5 в каждой 
экспериментальной группе) средней массой 18—
20 г. Живот- 
ные были получены из питомника «Рассвет» НПО 
«Вирион» (г. Томск). После перевозки животные  
в течение 2 нед проходили период акклиматиза-
ции. Для исключения влияния сезонных колеба-
ний на изучаемые показатели основные исследо-
вания были  
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выполнены в осенне-зимний период. В работе 
исследовали антикластогенное действие 41 рас-
тения и их сборов по отношению к мутагену — 
ионизирующей  
радиации. В качестве сырья для приготовления 
водных экстрактов использовали надземные (ли-
стья, трава, плоды) и подземные (корни и корне-
вища) части растений, собранных в регионах Си-
бири (Томская и Новосибирская области, Алтай-
ский и Красноярский края,  
Республика Хакасия). Краткая химико-
фармакологическая   характеристика  растений 
приведена  в  табл. 1.  
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Высушенное сырье измельчали на гомогенизато-
ре и просеивали через сито. Экстракцию проводи-
ли согласно Государственной фармакопее СССР 
(ГФ СССР) XI издания (1990) [2]. Экстракты гото-
вили ex tempore. Водный экстракт вводили из 
расчета суховоздушной массы внутрижелудочно 
в дозе 50 мг/кг массы мыши в объеме раствори-
теля 25 мл/кг. Затем животных облучали на рент-
геновской установке РУМ-17 (рентгеновская ус-
тановка медицинская) в дозе 1 Гр в НИИ биоло-
гии и биофизики при Томском государственном 
университете (Томск). 
Исследование влияния экстрактов лекарст-
венных растений на частоту эритроцитов с мик-
роядрами в периферической крови у мышей про-
водили методом микроядерного анализа — под-
счета эритроцитов с микроядрами в 
периферической крови животных [7]. 
 Мазки крови готовили, помещая каплю крови 
из хвостовой вены животного на сухое обезжи-
ренное предметное стекло. Препараты высуши-
вали на открытом воздухе, фиксировали в абсо-
лютном метиловом спирте в течение 10 мин и 
окрашивали по Романовскому—Гимзе. На нали-
чие микроядер анализировали 5 000 нормохром-
ных эритроцитов периферической крови. Стати-
стическую обработку экспериментальных данных 
проводили общепринятым методом с определе-
нием средней арифметической М и ошибки сред-
ней арифметической m [4]. Достоверность ре-
зультатов оценивали с помощью параметриче-
ского t-критерия Стьюдента. Кроме того, 
использовали пакет статистических программ 
Statistica for Windows 7,0.  
Изучение антикластогенной активности при-
родных комплексов биологически активных ве-
ществ проводили в два этапа. На первом этапе 
(скрининг) определяли антикластогенную актив-
ность водных экстрактов. На втором — изучали 
указанную активность экстрактов, полученных из 
сборов растений. 
Результаты и обсуждение 
Из представленных на рис. 1 результатов 
видно, что исследуемые экстракты проявили раз-
ные уровни антикластогенной активности. По 
данному признаку их можно условно разделить 
на три группы.  
К первой группе отнесены экстракты с низким 
уровнем антикластогенной активности, которые 
снижали число микроядер в эритроцитах до 
3,83‰ (p < 0,05) либо даже несколько увеличива-
ли их количество. В числе указанных источников 
сырья такие виды, как боярышник кровяно-
красный, зверобой продырявленный, калина обык-
новенная, клюква болотная, лабазник шестилепе-
стный, можжевельник обыкновенный, рябина 
черноплодная, серпуха венценосная, хвощи бо-
лотный, зимующий, луговой, чага, чистотел 
большой, шиповник майский.  
Экстракты второй группы проявили более вы-
сокую активность и снизили количество микроядер 
в эритроцитах в пределах до 2,95‰ (p < 0,05), что 
дает предпосылки для их дальнейшего изучения. 
Такую активность проявили суммарные комплек-
сы, полученные из сырья следующих видов: аир 
обыкновенный, багульник болотный, донник лекар-
ственный, лихнис халцедонский, лопух войлочный, 
мята перечная, облепиха крушиновидная, пижма 
обыкновенная, подорожник большой, полынь 
горькая, рябина обыкновенная, ряска малая, су-
шеница топяная, тмин обыкновенный, тысячели-
стник обыкновенный, хвощ полевой, черника 
обыкновенная, чеснок.  
 Наиболее выраженные антикластогенные 
свойства были установлены нами для экстрактов 
таких известных растений, как валериана лекар-
ственная, календула лекарственная, крапива 
двудомная, лен обыкновенный, лук репчатый, 
одуванчик лекарственный, подорожник ланцет-
ный, подорожник средний, хвощ лесной (третья 
группа).  
Именно эффективность биологически актив-
ных комплексов растений последней группы по-
служила в дальнейшем основанием для состав-
ления на их основе сборов. При подборе компо-
нентов сбора учитывалась также способность 
биологически активных веществ (БАВ) растений 
влиять на основные звенья мутационного про-
цесса (рис. 2) [13]. 
Для установления оптимального количествен-
ного сочетания компонентов было разработано 
несколько прописей сборов (см. табл. 2), из кото-
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рых был выбран оптимальный вариант. Критерием 
отбора служила антикластогенная активность вод-
ных экстрактов, полученных из сырья составлен-
ных сборов. Для установления дозозависимого 
эффекта водные экстракты вводились животным в 
дозах 25, 50, 100 мг/кг массы мыши в объеме рас-
творителя 25 мл/кг. Использовали два вида кон-
троля: интактных животных, которым вводили дис-
тиллированную воду в объеме 25 мл/кг, и живот-
ных, подвергавшихся только действию радиации. 
Для оценки динамики проявлений фармакологиче-
ских эффектов забор крови у животных проводили 
не однократно, как на этапе скрининга, а трижды 
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Рис. 1. Уровни антикластогенной активности эритроцитов с микроядрами на фоне введения экстрактов растений: а — группа рас-
тений с низкой антикластогенной активностью; б —  со средним уровнем активности; в — с выраженным уровнем активности. Циф-
рами по оси абсцисс  
обозначены растения, приведенные в табл. 1. Х – число эритроцитов с микроядрами у облученных мышей, 0 – интактные живот-
ные 
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Т а б л и ц а  2  
Количественное соотношение компонентов прописей 
сборов, 




































































Результаты испытаний представлены в 
табл. 3,  
из которой видно, что облучение мышей ионизи-
рующей радиацией в дозе 1 Гр вызывает досто-
верное повышение числа эритроцитов с микро-
ядрами в периферической крови до 4,96‰ 
(p < 0,05) в первый день после облучения. В 
дальнейшем, на 5-е сутки после воздействия му-
тагена, данный показатель снижается до 4,00‰ 
(p < 0,05). На этом фоне введение водных экс-
трактов перед облучением приводило к умень- 
шению числа микроядер в пределах от 3,76 (в 
контроле 4,96) до 1,8‰ (в контроле 4,30) 
(p < 0,05). Наиболее активным по результатам 
эксперимента можно считать сбор ‹ 6 в дозе 
50 мг/кг, снизивший в первый день после облуче-
ния количество микроядер до 1,82‰ (p < 0,05). 
На 3-и и 5-е сут снижение числа микроядер под 
влиянием водного экстракта из сбора ‹ 6 состав-
ляло 1,80 и 1,92‰ (p < 0,05) соответст- 
венно. Близкий уровень антикластогенной актив- 
ности был установлен для сбора ‹ 1 в дозе 
100 мг/кг, антикластогенное действие которого 
более выражено на ранних сроках эксперимента. 
Остальные виды экстрактов из сборов лекарст-
венного растительного  
сырья (‹ 2, 3, 4, 5) показали в эксперименте близ-
кие уровни активности, выраженные в способно-
сти снижать число микроядер в эритроцитах до 
2,50‰  
(в контроле 4,96) (p < 0,01).  
Исходя из полученных данных, можно утвер-
ждать, что экстракт из сбора ‹ 6 обладает выра-
женными антикластогенными свойствами, что 
проявляется в его способности значительно сни-
жать частоту индуцированных ионизирующим 
излучением микроядер в периферической крови 
мышей.  
Т а б л и ц а  3  
Число эритроцитов с микроядрами в крови мышей, под-
вергнутых воздействию рентгеновского облучения в дозе 
1 Гр на фоне введения экстрактов сборов лекарственных 
растений 






1-е сут 3-и сут 5-е сут 
25 2,56 ± 0,7*   2,62 ± 0,5** 2,40 ± 0,3*
50 2,44 ± 0,1* 2,46 ± 0,2*  2,60 ± 0,5*
* 
Экстракт  
из сбора ‹ 1 
100 2,40 ± 0,1* 2,60 ± 0,3* 2,00 ± 0,2*
25 2,78 ± 0,1* 2,86 ± 0,5* 2,98 ± 0,4*
50 2,52 ± 0,2** 3,00 ± 0,2* 3,40 ± 0,1*
Экстракт  
из сбора ‹ 2 
100 3,26 ± 0,1* 2,50 ± 0,5* 2,80 ± 0,2*
25 3,76 ± 0,8*  3,52 ± 0,6** 2,82 ± 0,4*
50 3,40 ± 0,2* 2,90 ± 0,5* 2,80 ± 0,3*
Экстракт  
из сбора ‹ 3 
100 3,50 ± 0,1* 3,40 ± 0,3* 2,80 ± 0,5*
25 3,04 ± 0,7* 3,24 ± 0,3* 2,84 ± 0,6*
50 2,74 ± 0,3* 3,00 ± 0,1* 2,50 ± 0,2*
Экстракт  
из сбора ‹ 4 
100 3,40 ± 0,3* 3,20 ± 0,3* 2,90 ± 0,3*
25 2,66 ± 0,9* 3,28 ± 0,8* 3,12 ± 0,1*
50 2,54 ± 0,2* 2,80 ± 0,2* 2,60 ± 0,4*
Экстракт  
из сбора ‹ 5 
100  2,50 ± 0,5* 2,50 ± 0,2* 2,40 ± 0,1*
25 2,04 ± 0,3* 2,36 ± 0,4* 2,28 ± 0,8*
50 1,82 ± 0,4* 1,80 ± 0,1* 1,92 ± 0,2*
Экстракт  
из сбора ‹ 6 






1,22 ± 0,2* 
 









4,96 ± 0,6 
 




П р и м е ч а н и е . Состав сборов лекарственных расте-
ний приведен в табл. 2. 
* Значения, достоверно отличающиеся от контроля при 
р < 0,05.  
** При р < 0,01. 
 
Таким образом, проведенные испытания по-
зволили расширить спектр действия известных 
лекарственных растений еще одним видом ак-
тивности — антикластогенным, т.е способностью 
снижать повреждающее действие мутагена на 
генетический аппарат клетки. Обоснование уста-
новленной антикластогенной активности пере-
численных растений можно найти в ранее выпол-
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ненных исследованиях природных биологически 
активных веществ и практике применения  
лекарственного растительного сырья в народной 
медицине. Так, например, БАВ корней одуванчи-
ка лекарственного, оказывающие целенаправ-
ленное действие на мутагенез, применяются в 
народной медицине при раковых опухолях раз-
личной локализации [6, 13]. Основные фармако-
логические эффекты БАВ растения можно свя-
зать с наличием в его составе таких групп ве-
ществ, как полисахариды, флавоноиды, 
сапонины, фенолкарбоновые кислоты, горечи 
гликозидного характера (тараксацин и тараксаце-
рин), инулин, жирное масло, состоящее из глице-
ридов пальмитиновой, олеиновой, линолевой, 
мелиссовой и церотиновой кислот.  
Цветки календулы лекарственной являются 
концентраторами весьма важных групп биологи-
чески активных веществ-антимутагенов. На пер-
вом месте среди таких групп находятся кароти-
ноиды, являющиеся главным действующим ве-
ществом растения. Считается, что одним из 
механизмов антимутагенного действия кароти-
ноидов и витамина А является нарушение мета-
болической активации мутагенов путем конкурен-
ции с цитохромом Р-450. Другим возможным ме-
ханизмом антимутагенного действия БАВ 
календулы является их способность обрывать 
цепную реакцию окисления, нейтрализовывать 
свободные радикалы — антиоксидантный эф-
фект [1, 13]. Следующая активная в указанном 
отношении группа БАВ — сапонины. Рядом ис-
следований установлено, что тритерпеновые са-
понины интенсивно угнетают метаболизм про-
канцерогенов. Сапонины календулы оказались 
сильным ингибитором мутагенеза в тесте Эймса 
под действием мочи курильщиков [13].  
Лекарственное применение препаратов из но-
готков известно с XII в. В старинных травниках и 
лечебниках, не только отечественных, но и за-
рубежных, Г. Нандельштедт нашел указания о 
применении толченых листьев и цветков ногот-
ков: наружно — для уничтожения бородавок и 
мозолей, внутрь — при раке (особенно молочной 
железы и женской половой сферы). В старинном 
лечебнике приводится рецепт комплексных про-
тивораковых пилюль, в состав которых входит 
календула [6]. 
Важный вклад в антикластогенную активность 
исследуемого сбора вносят и листья крапивы дву-
домной, так как в них содержится значительное 
количество витаминов (аскорбиновой кислоты и 
каротиноидов), хлорофилла и солей железа, кото-
рые нормализуют липидный обмен и оказывают 
стимулирующее действие на эритропоэз [5]. Ас-
корбиновая кислота, в значительных количествах 
присутствующая в листьях крапивы, выступает как 
сильный антиоксидант, обладает выраженной спо-
собностью снижать действие мутагенов разных 
классов, в первую очередь свободных радикалов. 
Эпидемиологические наблюдения показывают 
обратную корреляцию между потреблением ви-
тамина С и риском заболевания раком. В листьях 
растения накапливается витамин К, который сни-
жает чистоту спонтанных и индуцированных 
аберраций хромосом. 
Хлорофилл и его водорастворимый дериват 
хлорофиллин обладают выраженной способно-
стью блокировать активацию промутагенов фер-
ментами микросом, действовать как дисмутаген, 
образовывая неактивные комплексы с мутагенами, 
а также нейтрализовывать свободные радикалы. 
Натриевая соль хлорофиллина способна значи-
тельно уменьшать морфологическую трансформа-
цию клеток в культуре под действием ряда канце-
рогенов, не влияя при этом на рост самих клеток 
[13].  
Трава хвоща полевого содержит до 5% три-
терпенового сапонина эквизетонина, структура 
которого пока не установлена. Следующей груп-
пой биологически активных веществ являются 
алкалоиды: никотин, эквизетин (палюстрин) и 3-
метоксипиридин, присутствующие в хвоще в не-
значительных количествах. Содержатся также 
флавоноидные соединения, в том числе свойст-
венный хвощам эквизетрин, представляющий 
собой дисахарид флавонола кемпферола [3, 8].  
Из БАВ травы хвоща полевого следует обра-
тить внимание также на группу сапонинов и фла-
воноидов. Так, согласно сведениям 
М.А. Шлянкевич с соавт. [13], тритерпеновые са-
понины интенсивно угнетают метаболизм про-
канцерогенов. Что же касается флавоноидов, то 
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они проявляют себя как антиоксиданты, синер-
гичные с аскорбиновой кислотой; способны свя-
зать тяжелые металлы, угнетают перекисное 
окисление липидов, блокируют связывание ак-
тивных форм мутагенов с ДНК и угнетают свобо-
норадикальные реакции [1, 13]. 
В спектре использования травы хвоща поле-
вого в медицине возможно его применение как 
противоракового средства, а также средства, спо-
собного выводить избыток токсинов и применяе-
мого при хроническом отравлении свинцом. 
В народной медицине водный настой и отвар 
травы хвоща полевого применяют наружно в ви-
де примочек, полосканий, обмываний и апплика-
ций при различных поражениях кожи, себорее и 
раковых опухолях различной локализации [3, 6]. 
В процессе исследований в химическом со-
ставе льна обнаружено множество БАВ, доста-
точно отметить, что содержание витамина Е во 
льне достигает 0,21 мкг/г, а производных витами-
на А — 0,17 мкг/г. 
В семенах льна также содержатся слизь — 5—
12%; жирное масло — 30—48%; белковые вещества 
— 18—33%. При гидролизе слизи образуются га-
лактоза, галактуроновая кислота, ксилоза, араби-
ноза и рамноза. 
За счет наличия большого количества слизи 
семена льна обладают обволакивающим, мягким 
слабительным и противовоспалительным дейст-
вием, поэтому показаны при болезнях желудоч-
но-кишечного тракта (ЖКТ). Слизь препятствует 
всасыванию из кишечника ядовитых веществ, об-
разующихся при инфекционных заболеваниях и 
отравлениях. Кроме того, имеются данные, гово-
рящие о возможном дисмутагенном действии сли-
зи [12].  
Некоторые авторы указывают, что слизь се-
мян льна применяется при раковых опухолях 
ЖКТ и при раздражении слизистой кишечника [6]. 
Таким образом, приведенные данные литера-
туры по химическому составу и фармакологиче-
ским свойствам лекарственных растений, резуль-
таты антикластогенной активности экстрактов, 
полученных из них, позволили нам обосновать 
рациональность применения предлагаемого сбо-
ра как лекарственного средства, способного су-
щественно снизить кластогенные последствия 
радиации. 
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